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© Verfahren zur Behandiung von Zellulosefasern sowie Faserzementprodukte und MIschungenzu Ihrer Herstellung. 

@ Vorgeschlagen wird eln Verfahren zur Behandiung von 
Zellulosefasern, Insbesondere Zellstoff, In wasseriger Auf- 
schlammung mit feinteiliger, vor zugswelse kondensierter, 
Kieselsaure, vor aliem mit dem Kennzelchen, dafe die Zellulose- 

< T ~ fasern In einer alkalischen Losung aufgeschiammt, Kieselsaure 
zugegeben und nach deren Verteilung In der Aufschlammung 
durch Zugabe eines Polyelektrolyten an und gegebenenfalls in 
52 den Fasern fixiert werden; sowie mit so behandelten Zellulose- ' 
fasern hergestellte Faserzementprodukte bzw. Mischungen zu 
ihrer Herstellung. 
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Beschreibung 

Verfahren zur Behandlung von Zellulosefasern sowie Faserzementprodukte und Mischungen zu ihrer Herstellung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behand- 
lung von Zellulosefasern, insbesondere Zellstoff, in 
wasseriger Aufschlammung mit feinteiliger, vorzugs- 5 
weise kondensierter, Kieselsaure sowie unter Ver- 
wendung derart vorbehandelter Fasern hergestellte 
Faserzementprodukte und Mischungen zu ihrer 
Herstellung. 

Der Einsatz von feinteiliger Kieselsaure und auch 10 
kondensierter amorpher Kieselsaure, wie sie als 
staubformiges Nebenprodukt bei verschiedenen 
huttenmannischen Verfahren anfallt, bei der Herstel- 
lung von Faserzementerzeugnissen ist bekannt. 
Ebenso bekannt ist der Einsatz von verschiedenen 15 
Zellulosefasern, unter anderem Zellstoff, in Faserze- 
mentprodukten, wo unbehandelte Zellulosefasern 
hauptsachlich die Rolle von Filterfasern zur Zement- 
retention beim NaBherstellungsverfahren spielen. 

Es sind auch schon verschiedene Verfahren 20 
bekannt geworden, nach denen fur den Einsatz in 
Faserzementprodukten vorgesehene Zellulosefa- 
sern zur Verbesserung ihrer Eigenschaften vorbe- 
handelt werden. Unter anderem Ist es bekannt, 
Zellulosefasern dazu mit Hoizschutzmitteln zu tran- 25 
ken. durch Trankung mit Kieselsaureldsungen die 
Fasern zu verkieseln oder tertiare Phosphate auf 
den Fasern abzulagern. 

In der GB-A 2 170 234 ist ein Verfahren beschrie- 
ben, bei dem Fasermaterial und andere Verstar- 30 
kungsmaterialien fur Faserzementprodukte mit 
amorpher kondensierter Kieselsaure behandelt wer- 
den. Diese Kieselsaure wird auch als Kfeseisaurer- 
auch bezeichnet und wird im englischen Sprachge- 
brauch mit CSF und im deutschen Sprachgebrauch 35 
mit KSS abgekQrzt. Nach dem bekannten Verfahren 
werden Fasern aus Glas, Kohlenstoff oder Metall 
sowie organische Fasern behandelt; Zeilulosefasern 
sind in der Druckschrift nicht erwahnt. Die Fasern 
werden dazu bevorzugt in eine KSS-Aufschlammung 40 
eingebracht, als andere Moglichkeiten sind das 
Aufspruhen oder Aufwalzen der Aufschlammung auf 
das Fasermaterial genannt. 

Mit dem Ziel des besseren Eindringens der 
KSS-Partikel in die Faserzwischenraume - die GB-A 45 
2 170 234 bezieht sich sachlich praktisch nur auf 
Glasfaserprodukte wie Rovings - enthalt die KSS- 
Aufschlammung vorteilhaft etwa 0,5 bis etwa 40 
Masse-o/o eines Dispergiermittels in Form von 
handelsublichen Zementverflussigern. Es wird ange- 50 
geben, daB ein gutes Eindringen der KSS-Partikel in 
die Faserzwischenraume der Faserbundei erzielt 
wird und auch vieie KSS-Partikel an der Strangober- 
flache anhaften. 

Bei der Anwendung dieses Verfahrens auf Zeilulo- 55 
sefasern zeigt sich jedoch, daB das Anhaften einer 
ausreichenden KSS-Menge an der Faseroberflache 
nicht erreicht wird. 

Ub erraschenderweise wurde nunmehr gefunden, 
daB eine sehr gute Faserbedeckung, die bis zum 60 
vollstandigen Oberziehen der Fasern gehen kann, 
dann moglich ist, wenn die Zellulosefasern alkalisch 
vorbehandelt werden. 



Das erfindungsgemaBe Verfahren ist demgemaB 
vor allem dadurch gekennzeichnet, daB die Zellulo- 
sefasern in einer alkalischen Losung aufge- 
schlammt, Kieselsaure zugegeben und nach deren 
Verteilung in der Aufschlammung durch Zugabe 
eines Polyelektrolyten an und gegebenenfalls in den 
Fasern fixiert werden. 

Es wird angenommen, daB eine Fixierungsreak- 
tion an der Oberflache und im Inneren der Zellulose- 
fasern eintritt. Es werden bereits gute Ergebnisse 
ohne Polyelektrolytzugabe erzielt, bevorzugt ist 
jedoch die Zugabe eines im alkalischen Milieu 
flockenden Polyelektrolyten, der an die Zellulosefa- 
sern bindet und dabei KSS-Teilchen mitreiBt. 

Bevorzugt wird eine alkalische Losung eingesetzt, 
die einen pH-Wert Im Bereich von 10 bis 13 aufweist. 

Dabei Ist es besonders gunstig, wenn in der 
alkalischen Losung Kalziumionen vorhanden sind, 
wobei der Gehalt am besten im Bereich von 800 bis 
1200 mval iiegt. Es wird angenommen, daB an den 
Zellulosefasern und in der Losung eine Kaiziumsiii- 
katbildung auftritt, die ebenfalls zu einer besseren 
Bedeckung der Zellulosefasern fOhrt 

Als flockender Polyelektrolyt wird vorzugsweise 
ein bekannter anionischer Polyelektrolyt eingesetzt. 
Gunstig wird dabei mindestens eine Verbindung aus 
der Gruppe enthaltend wasserldsliche und in Was- 
ser emulgierbare Polymere eingesetzt, insbesonde- 
re mindestens eine Verbindung aus der Gruppe 
enthaltend Alginate, Poiyacrylate, Polyacrylamlde, 
Polyvlnylalkohol, Polysaccharide und Polypeptide. 

Bevorzugt sind wasserldsliche, mindestens teil- 
weise verseifte Polyacrylamide und Acryiatcopoly- 
meremulsionen. 

Derartige Poiyelektrolyte sind zum Flocken von 
verdunnten Faser/Zementsuspensionen bereits be- 
kannt, 

Bei der erfindungsgemaBen Zellulosefaserbe- 
handlung wird gdnstig der Feststoffgehalt in der 
Aufschlammung auf 5 bis 30 g/i eingesteilt. 

Als feinteilige Kieselsaure wird bevorzugt han- 
delsubliche kondensierte, amorphe Kieselsaure ein- 
gesetzt mit einem Si02-Gehalt zwischen 70 und 
90 o/o und einer spezifischen Oberflache von 10 bis 
25 m 2 /g; gOnstig in einem Massenverhaltnis Kiesel- 
saure : Zeilulosefasern von 2:1 bis 3:1. 

Die Zellulosefasern konnen-wie bekannt - von 
Hdlzern oder Einjahrespflanzen stammen, z.B. von 
Flachs, Sisal oder Hanf. 

Wird Zellstoff eingesetzt, so vorzugsweise Kie- 
fern-SuIfatzellstoff. Der Zellstoff wird vorteilhaft vor 
und/oder wahrend seiner Aufschlammung in der 
alkalischen Losung auf 18 bis 60°SR, vorzugsweise 
auf 25 bis 40°SR, aufgemahlen; d.h. man kann auch 
aufgemahlenen Stoff in die alkalische Losung eln- 
bringen; bevorzugt wird jedoch der Zelistoff in der 
alkalischen Losung aufgemahlen. Als alkalische 
Losung wird gOnstig das in Faserzement-NaBania- 
gen anfallende sogenannte Maschinenwasser einge- 
setzt, das etwafolgende lonenbeladung aufweist: 
2000 - 4000 mval Na + 
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3000 - 8000 mval K + 

800-1200 mval Ca++ 

3000 - 8000 mval S04~ 

Der Eindampfruckstand betragt 2 bis 25 g/l. 

Oberraschenderwelse wurde gefunden, daB beim 5 
erfindungsgemaBen Verfahren eine weitaus hohere 
Alkalistabilitat der Zellulosefasern erzielt wlrd als bei 
Verwendung von Leitungswasser als Aufschiamm- 
Medium. 

Durch den Einsatz geelgneter Flockungs- oder 10 
Retentionsmittel kann auch eine Lumenbeladung 
der Zellulosefasern mit KSS erzielt werden. 

Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Verfahrens ist wie foigt: 

- Aufmahlen des Zeilstoffs in aikalischer SalzI5sung 15 
(Mahlgrad 30 - 60°SR), Stoffkonzentratlon 1 - 3 o/ 0 , 

- Suspendierung von KSS in aikaiischer Saiziosung 
oder teiineutralisiertem Abwasser, Feststoffgehalt 
5-200/0, 

- Zusatz der KSS-Suspension zur Suspension des 20 
gemahienen Zeilstoffs (Zusatzmenge 200 -300 o/o 
KSS, bezogen auf trockenen Zelistoff), 

- intensives RQhren der Mischung (2-8 min), 

- Zusatz von 0,005-0,1 o/o eines geeigneten, im 
alkaiischen Bereich wirksamen Flockungs- oder 25 
Retentionsmittels, 

- intensives RQhren der Mischung (1-2 min). 

Die Ca^ -Beladung der alkaiischen Saiziosung ist 
etwa 1000 mval. 

Im folgenden Beispiei 1 wird der EinfluB der 30 
erfindungsgemaBen KSS-Beladung an Hand der 
ReiBfestigkeit (Zero-Span-Test) von aus den behan- 
deiten Zellulosefasern gebiideten Papierbiattern 
(Fiachengewicht 60 g/m 2 ) in einem Alterungsverfah- 
ren bestimmt, das aus aufeinanderfolgenden Prufzy- 35 
klen besteht. Jeder Prufzyktus ist wie folgt: Bildung 
einer Suspension aus vorher erfindungsgemaB be- 
handelte Fasern in aikaiischer Saiziosung, Lagerung 
der Suspension in verschlossenem Behalter bei 
60° C (72 h), Filtration, Trocknung bei 60 b C unter 40 
Frischluftzufuhr (24 h). Nach jedem Zyikus wird ein 
Papierbiatt geblldet und auf Festigkelt gepruft. 

Belsplel 1: 

" ' 45 
a) 51 1 g (atro) ungebleichten Suifatzeiistoffs 
wurden in 5 I Maschinenwasser (gesattigtes 
Fabrikationswasser aus der Faserzementpro- 
duktion, pH 12,5) eingeweicht, nach 4 h mit 
weiteren 18 i Maschinenwasser versetzt und im 50 
Laborhoiiander auf einen Mahlgrad von 35°SR 
gemahlen. 

Mit Wife eines Dissolvers wurde eine Suspen- 
sion von 1000 g KSS in 4000 ml Maschinenwas- 
ser hergestellt. Zu 1 i Zeilstoffsuspension 55 
wurden 220 g KSS-Suspension zugesetzt und 
die Mischung 5 min lang mit dem Dissolver 
intensiv geruhrt. Dann wurden 5 ml einer 
0,2 o/o-L6sung des Retentionsmittels Cartaretin 
532 (Cartaretin 532 ist ein anlonisches Poiyacry- 60 
lamid) zugesetzt und weitere 2 min intensiv 
gerOhrt. Die so hergestelite Suspension wurde 
mit Maschinenwasser auf einen Zelistoff gehait 
von 10 g/l verdQnnt und dem oben angefuhrten 
Alterungstest unterworfen. Als Vergieichspro- 65 



be dient ein in Leitungswasser auf 35° SR 
aufgemahlener, unter Zusatz des gleichen Flok- 
kungsmitteis mit KSS behandeiter Zelistoff. 



Zugfestigkeitsindex ZFI (Nm/g) bei 
Zero-Span-PrDfung naB: 



Prufzykien 


erfindungsge- 


Vergleich 




maB 




0 


142 


138 


4 


99 


53 


10 


72 


16 



b) In gleicher Weise wie unter a) wurde Zelistoff 
aufgemahien und mit KSS behandeit, nur wurde 
anstelle von Maschinenwasser ein teilweise neutrali- 
siertes Abwasser der Klaraniage (pH-Wert 10,5, 
Gesamtsalzgehalt 2 g/l) fur die Hersteilung der 
Zelistoff- und der KSS-Suspension benutzt. Fur den 
Alkalistabilitatstest wurde ebenfalis dieses Wasser 
herangezogen. 



Zugfestigkeitsindex ZFI (Nm/g) bei 
Zero-Span-PrCifung naB: 



Prufzykien 


erfindungsge- 


Vergleich 




maB 




0 


150 


138 


4 


93 


53 


10 


62 


16 



Man erkennt, daB die Zugfestigkeit der aus erfin- 
dungsgemaB in einer alkaiischen Saiziosung mit KSS 
beladenen Zellulosefasern gebiideten Papierblatter, 
mithin die Alkalistabilitat der Zellulosefasern, weit- 
aus hoher ist als beim Einsatz von Leitungswasser 
bei der Beladung. in den folgenden Beispieien 2 
und 3 wird das erfindungsgemaBe Verfahren und die 
Weiterverarbeitung der so behandelten Zellulosefa- 
sern zu Faserzementprodukten weiter eriautert. 

Beispiei 2: 

a) 300 kg ungebleichter Suifatzellstoff (atro) 
wurden mit Hiife eines Puipers in 9700 1 
Maschinenwasser (Uberwasser vom Klarkreis- 
lauf der Plattenmaschine) suspendiert und 
mitteis eines Twin-Flow-Refiners auf einen 
Mahlgrad von 35° SR aufgemahien. Die Suspen- 
sion des gemahienen Zeilstoffs (Stoffkonzen- 
tratlon 3 o/o) wurde mit 2500 kg einer Suspen- 
sion von KSS im Maschinenwasser (1 Tell KSS 
auf 4 Telle Maschinenwasser) In einem Intensiv- 
mischer 15 min lang gemischt, Dann wurden 
120 I einer 1 %igen Losung von Cartaretin 532 
zudosiert und weitere 5 min intensiv gemischt. 
Der so vorbehandeite Zelistoff gelangt dann in 
eine VorratsbQtte. 

b) 1767 kg behandeite Zeilstoffsuspension 
wurden in einem Turbomischer doslert, 24 kg 
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einer 25 o/oigen Styrolarylatdisperslon und 800 I 
Maschinenwasser zugesetzt und nach 3 min 
Mischzeit in einen iangsam iaufenden Mlscher 
ubergefuhrt, wo 110 kg Kalksteinmehl und 560 
kg Portlandzement 276 zugesetzt wurden. 5 
Diese Mischung wurde 5 min gerQhrt und 
umgepumpt und gelangte dann in die Vorrats- 
butte der Plattenmaschine (Hatschek-Maschi- 
ne). Dort wurde in bekannter Weise ein Vlies 
gebildet und mittels einer Formatwaize bis zur 10 
gewiinschten Dicke aufgewickeit. Das entste- 
hende, zyiinderfdrmige Stuck wurde aufge- 
schnitten, eben ausgebreitet und in Platten 
gewunschter Dimension gestanzt. Diese wur- 
den auf Blechen abgelegt, gestapeit und an- 15 
schlieBend mit einem Druck von 300 bar 20 min 
lang gepreBt. 

Beispiei 3 

20 

a) 300 kg ungebleichter Sulfatzellstoff wur- 
den in gleicher Weise wie in Beispiei 2a in 
Maschinenwasser aufbereitet und mit KSS und 
Fiockungsmittel behandelt. 

b) 1767 kg dieser Suspension wurden in 25 
einen Turbomischer dosiert und mit 500 kg 
einer Aufschfammung von 200 kg Polyathylenfi- 
briden und 80 kg PVA-Faser in 9720 i Maschi- 
nenwasser versetzt und 3 min geruhrt. Dann 
wurden 24 kg einer 25 o/oigen Styrolacrylatdis- 30 
persion und weitere 300 I Maschinenwasser 
zudosiert und die Mischung weitere 3 min 
geruhrt. Dann wurde die Mischung in einen 
Iangsam iaufenden Ruhrer ubergefuhrt, wo 110 

kg Kalksteinmehl und 560 kg Portlandzement 35 
275 zugesetzt wurden. Nach 5 min Mischzeit 
unter Ruhren und Umpumpen gelangte die 
Suspension in die Vorratsbutte der Plattenma- 
schine (Hatschek-Maschine). Dort wurden in 
der oben beschriebenen Weise Faserzement- 40 
platten hergesteiit und anschlieBend in bekann- 
ter Weise zu Weilplatten verformt 
Die erfindungsgemaB mit KSS beladenen Zeiiu- 
iosefasern weisen eine groBe Oberflache und 
ein hohes Zementretentionsvermogen beim 45 
Einsatz im NaBverfahren zur Herstellung von 
Faserzementprodukten auf. Auf der anderen 
Seite ist ihre Festigkeit und Bestandigkeit in der 
Zementmatrix so gut, daft in erfindungsgema- 
Ben Faserzementprodukten, die durch einen 50 
Gehait an erfindungsgemaB mit KSS beladenen 
Zeiiuiosefasern gekennzeichnet sind, der Ein- 
satz von organischen eigentlichen Verstar- 
kungsfasern neben den Zeiiuiosefasern unter- 
bleiben kann. 55 
Seibstverstandlich stehen derartige Zusatze 
aber im Beiieben des Fachmanns. Die erfin- 
dungsgemaBen Faserzementprodukte konnen 
weiterhin auch synthetische anorganische Fa- 
sern, wie Mineralwolle, Giasfasern, Kohlenstbff- 60 
fasern Oder Stahlfasern enthalten. Als organi- 
sche Verstarkungsfasern sind z.B. Synthesefa- 
sern wie Polyester-, Polyvinyl-, 
Polyvinyialkohol-, Poiyathylen-, Polypropylen-, 
Polyacrylnitril- und Polyacrylamidfasern zu nen- 65 



nen; auch Fibride konnen eingesetzt werden. 
In den Ansatzmischungen zur Bildung der 
erfindungsgemaBen Faserzementprodukte 
konnen weiterhin branchenubliche Zusatze und 
Zuschlage vorhanden sein, so z.B. FOIIstoffe 
wie Glimmer, Vermiculit, Kieselgur, Perlit, Biah- 
ton, Diatomit und gemahlener Quarz, kieselsau- 
rehaltiger Sand und Flugasche, Farbemittel, 
Mittel zum Wasserdichtmachen, Abbinde- und 
Hartungsbeschieuniger wie Kaiziumchlorid und 
Alumlniumsulfat, Fiockungsmittel und Disper- 
giermittel, Filtersubstanzen wie Woilastonit-Kri- 
staile, organische und anorganische Plastifika- 
toren und Faserdispergiermittel, wie z.B. hydro- 
phile anorganische kolioidale Teilchen wie hy- 
drophile Kieseisaure mit einer spezifischen 
Oberflache groBer als 100 m 2 /g, sowie behan- 
delte oder unbehandeite kolioidale Partikel- 
chen. 

Ebenso konnen sich die Prozentsatze in den 
Ansatzmischungen im Qblichen Rahmen bewe- 
gen. Es ist z.B. bekannt, Ansatzmischungen zu 
verarbeiten, die -bezogen auf Trockensub- 
stanz - 5 bis 30 0/0 Fasern, 15 bis 50 0/0 KSS, 20 
bis 8O0/0 Kalk und/oder Materialien, die in 
Gegenwart von Wasser Kaik freisetzen (u.a. 
Portlandzement) sowie 0 bis 40 0/0 Zusatze 
enthalten. 

Seibstverstandlich kann der Gehait der Ansatz- 
mischungen zur Bildung der erfindungsgema- 
Ben Faserzementprodukte an erfindungsgemaB 
KSS-beladenen Zeiiuiosefasern auch unterhalb 
von 5 o/o, bezogen auf Trockensubstanz, liegen. 
Die erfindungsgemaBen Faserzementprodukte 
werden nach ublichen Verfahren gewonnen, 
insbesondere nach dem NaBverfahren grune 
Formkorper gebildet, die dann - vorzugsweise 
nach Pressen und bei erhohter Tempera- 
tur - ausharten gelassen werden. Hiezu ist auch 
ein Autoklavieren und eine Vorhartung bekannt, 
wobel Autoklaventemperaturen zwischen 100 
und 240° C, vorzugsweise von 130 bis 190°, 
ublich sind. Vorhartungsschritte werden insbe- 
sondere bei Temperaturen zwischen 200 und 
100° C und relativen Luftfeuchtigkeiten von 60 
bis 100 0/0 wahrend 6 bis 24 h durchgefuhrt. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Behandiung von Zeiiuiosefa- 
sern, insbesondere Zellstoff, in wassriger Auf- 
schlammung mit feinteiliger, vorzugsweise kon- 
densierter, Kieseisaure, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zeiiuiosefasern in einer alkalischen 
Losung aufgeschlammt, Kieseisaure zugege- 
ben und nach deren Verteiiung in der Auf- 
schlammung durch Zugabe eines Polyeiektroly- 
ten an und gegebenenfalls in den Fasern fixiert 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine alkalische Losung 
eingesetzt wird, die einen pH-Wert im Bereich 
von 10 bis 13 auf we Ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
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dadurch gekennzeichnet, daB eine aikalische 
Losung eingesetzt wird, die einen Gehalt von 
800 bis 1200 mval Kalziumionen aufweist. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB ein anionischer 5 
Polyelektrolyt insbesoiidere in einer Menge von 
0,005 bis 1 o/o, bezogen auf die Aufschlam- 
mung, eingesetz wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB als Poiyelek- 10 
trolyt mindestens eine Verbindung aus den 
Gruppen wasseriosliche und in Wasser emul- 
gierbare Polymere elngesetzt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Polyeiektroiyt minde- 15 
stens eine Verbindung aus den Gruppen Algi- 
nate, Polyacryiate, Polyacrylamide, Polyvinyial- 
kohol, Polysaccharide und Polypeptide einge- 
setztwird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB ais Polyelektrolyt wasser- 
iosliche, mindestens teiiweise verseifte Poly- 
acrylamide elngesetzt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Polyelektrolyt Acrylat- 25 
copoiymeremulsionen eingesetzt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daB der Feststoff- 
gehalt In der Aufschlammung auf 5 bis 30 g/l 



eingestelitwird. 
10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, daB Kieselsaure 
mlt einem SiOa-Gehalt zwischen 70 und 90 o/o 
eingesetzt wird. 

11 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB amorphe 
Kieselsaure mlt einer spezifischen Oberflache 
von 10 bis 25 m 2 /g eingesetzt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB 200 bis 300 Masse-o/o 
amorphe Kieselsaure, bezogen auf Zeiiulosefa- 
sern, eingesetzt werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB Zeilstoff ein- 
gesetzt wird, der vor und/oder wahrend seiner 
Aufschlammung in der alkalischen Losung auf 
18 bis 60°SR, vorzugsweise auf 25 bis 40° SR, 
aufgemahien wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB Kiefern-Sul- 
fatzellstoff eingesetzt wird. 

15. Faserzementprodukte bzw. Mischungen 
zu ihrer Hersteiiung, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie einen Gehalt an nach einem der 
Anspruche 1 bis 14 behandelten Zellulosefa- 
sern aufweisen. 
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